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Abstract of EP0917177 

Apparatus has source (2) for producing primary 
corpuscles e.g. electrons, in a primary beam 
(PE). Particle lens (24) deflects corpuscles from 
the source to sample (26), and detector (14) 
senses secondary corpuscles from sample. 
Magnetic and electrostatic excursion deflectors 
(52,54) cause primary beam to be directed 
obliquely to optical axis (A), and deflector (56) 
below the detector guides the primary beam to 
optical axis. 




v ^ 

• 



Data supplied from the esp@cenet database 



- Worldwide 



(19) 



J 



(12) 



(43) VerOfferrtlichungstag: 

19.05.1999 Patentblatt 1999/20 

(21) Anmeldenummer: 97120124.9 

(22) Anmeldetag: 17.11.1997 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets (11) EP0917177A1 

EUROPAlSCHE patentanmeldung 

(51) Int. CI. 6 : H01J 37/04, H01J 37/28 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


• Winkler, Dieter, Dr. 


AT BE CH DE DK ES R FR GB GR IE IT LI LU MC 


81739 MQnchen (DE) 


NL PT SE 


• Degenhardt, Ralf, Dr. 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


85609 Aschhelm (DE) 


ALLTLVMKROSI 


• Munack, Harry, Dr. 




85551 Helmstetten (DE) 


(71) Anmelder: 


ICT Integrated Circuit Testing 


(74) Vertreter: 


Gesellschaft fflr HalblelterprQftechnlk mbH 


DIEHL GLAESER HI LTL & PARTNER 


85551 Helmstetten (OE) 


FlOggenstrasse 13 




80639 MQnchen (DE) 


(72) Erfinder: 


• Feuerbaum, Hans-Peter, Dr. 




81739 MQnchen(DE) 





(54) Korpuskularstrahlgerat 

(57) Die Erfindung lehrt ein Korpuskularstrahlgerat 
(1), bei dem die Primarkorpuskeln (PE) schrfig auf die 
optische Achse (A) zugefQhrt warden. Eine Ablenkein- 
richtung (56) fuhrtden Primarstrahl (PE) in die optische 
Achse (A) zurGck. Die Ablenkeinrichtung (56) wird 
gleichzeitig zur besseren Trennung der durch das Auf- 
treffen des Primarstrahls (PE) auf die Probe (26) entste- 
henden Sekunddrkorpuskeln (SE) von denen 
Primarkorpuskeln (PE) ausgenutzt. Dies bewirkt insge- 
samt eine Vereinfachung der Einrichtungen, die zur 
Trennung der Primarkorpuskeln von den Sekundarkor- 
puskeln erforderlich sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Korpuskularstrahlge- 
rat mit einer Quelle zur Erzeugung der Primarkorpus- 
keln im Primarstrahi, einer Probe, auf die der Strahl der 
Primarkorpuskeln, in einer Richtung, unter Erzeugung 
von Sekundarkorpuskeln, auftrifft, einer Teilchenoptik, 
um Korpuskeln von der Quelle auf die Probe zu lenken, 
und einem auBerhalb des Strahlenganges fQr die Pri- 
markorpuskeln angeordneten Detektor fQr Sekundar- 
korpuskeln von der Probe. 

[0002] Ein solches Kbrpuskularstrahlgerat ist, ins- 
besondere in der Form des Rasterelektronenmikrosko- 
pes, allgemein bekannt. 

[0003] Die Detektion der Sekundarkorpuskeln, die 
Qber den zu untersuchenden Zustand der Probe Auf- 
schluB geben, ist dabei besonders wichtig. Dazu mQs- 
sen die Primarkorpuskeln (meistens Elektronen, 
deswegen wird, ohne daB damit eine Beschrankung 
beabsichtigt ist, nachfolgend auch haufig von Primar- 
elektronen bzw. Sekundarelektronen gesprochen) von 
den Sekundarkorpuskeln getrenrrt werden. Dabei soil 
der Primarelektronenstrahl mOglichst wenig beeinfluBt 
werden, d. h M die Ortsauf lOsung des Systems soli nicht 
beeintrdchtigt werden. Weiter sollen die Sekundarelek- 
tronen mOglichst vollstandig erfaBt werden. 
[0004] Bei seitlich angebrachten Detektoren wurden 
bislang zwei Systeme verwendet. Bei dem einen wurde 
in der Probenkammer, d. h. zwischen Objektivlinse und 
Objekt/Probe, seitlich vom axial verlaufenden Primar- 
elektronenstrahl, ein Detektor angebracht. Nachteilig 
daran ist, daB der Arbeitsabstand, das ist der Minimal- 
abstand zwischen Objektivlinse und Objekt, um den 
Sekundarelektronendetektor vergrOBert wird. AuBer- 
dem ist ein schwaches, seitwarts gerichtetes elektri- 
sches Feld zur Ablenkung der Sekundarelektronen in 
Richtung des Detektors erforderlich. Beides wirkt sich 
negativ auf den Weinsten erreichbaren Durchmesser 
des Primarstrahls aus, der die Ortsauf Idsung bestimmt. 
[0005] Der Detektor wird auch haufig oberhalb der 
Objektivlinse, insbesondere bei ObjektMinsen mit Ober- 
lagerten elektrostatisch-magnetischen Feldern ange- 
bracht. Bei einem seitlich angebrachten Detektor 
werden dann die Sekundarelektronen mittels eines 
Wien-Filters (charakterisiert durch gekreuzte E- und B- 
Felder) von der optischen Achse zum Detektor hin 
abgelenkt. Jedoch erfordert der Wien-Filter einen 
erhebiichen Aufwand und hat auch groBe Justier- 
schwierigkeiten. 

[0006] Die Erfindung schafft daher ein Korpuskular- 
strahlgerat der angegebenen Gattung, bei der bei einfa- 
chen Aufbau die Sekundarelektronen sicher von den 
Primarelektronen getrenrrt werden kfinnen und die Auf- 
lOsung des Primarelektronenstrahls mOglichst wenig 
beeinfluBt wird. 

[0007] Dies wird erfindungsgemdB erreicht durch Ein- 
richtungen derart, daB der Primarstrahi schrag auf die 
optische Achse zuiauft, und eine Ablenkeinrichtung 



unterhalb des Detektors zum Ein- bzw. RQckfQhren des 
Primarstrahls in die Achse. 

[0008] Bei der Verwendung von Begriffen wie "unter- 
halb" und "oberhalb" wird stets davon ausgegangen, 

5 daB die Quelle "oberhalb" der Probe angeordnet ist, wie 
dies meist in der Praxis der Fall ist. 
[0009] Die erfindungsgemdBe LOsung hat insbesond- 
ere folgende Vorteile: Die Schragrichtung des Primar- 
korpuskelstrahls zur Achse macht eine 

10 Ablenkeinrichtung nfltig. Diese kann jedoch sehr ein- 
fach, z. B. viel einfacher als ein Wien-Fiiter, aufgebaut 
sein. Diese Ablenkeinrichtung beeinfluBt aber auch die 
Sekundarelektronen, und zwar im Sinne einer Trennung 
von Primarkorpuskeln und Sekundarkorpuskeln, unab- 

15 hangig davon, ob die Ablenkeinrichtung magnetisch 
Oder elektrostatisch ausgebildet ist, wie unten noch 
ausgefOhrt werden wird. Durch die (seitiiche) Anord- 
nung des Detektors in der Zielrichtung der durch die 
Ablenkeinrichtung beeinfluBten Sekundarkorpuskeln 

20 kflnnen diese sicher und ohne groBen Aufwand detek- 
tiert werden, wahrend der Primarstrahi, insbesondere in 
Anbetracht der in der Praxis sehr Weinen Winkel, um die 
der Primarstrahi abgelenkt wird, praktisch nicht negativ 
beeinfluBt wird. 

25 [0010] Bevorzugt sind die Einrichtungen durch eine 
entsprechende Schrdgstellung der Quelle und der Teil- 
chenoptik vor der Ablenkeinrichtung verwirWicht; Wenn 
die Quelle und die nachfolgende Teilchenoptik (z. B. 
Kondensor usw.) vor der Ablenkeinrichtung um den 

30 gewunschten Winkel aus der normalerweise Quelle und 
Probe verbindenden Achse gekippt werden, wird auf 
einfache Weise ein Schragauftreffen des Primarkorpus- 
kelstrahles erreicht, welches Schragauftreffen durch die 
erfindungsgemaBe Ablenkeinrichtung mit den 

35 gewOnschten Wirkungen, insbesondere auf den Sekun- 
ddrkorpuskelstrahl, korrigiert wind. 
[0011] Bevorzugt verlduft die Strahlrichtung zumin- 
dest eines Teils des Primarkorpuskelstrahls vor der 
Ablenkeinrichtung parallel versetzt zur optischen Achse 

40 und ist eine Auslenkeinrichtung zum Auslenken des Pri- 
marstrahls aus dieser Strahlrichtung schrag auf die opti- 
sche Achse vorgesehen. 

[001 2] In dieser Ausf Qhrungsform werden also Quelle 
und nachfolgende Teilchenoptik (oder zumindest ein 

45 Teil davon) nicht gekippt, sondern parallel versetzt, und 
der dann ursprOnglich zur Achse parallele Strahl wird 
durch eine hier als Auslenkeinrichtung bezeichnete Ein- 
richtung (die sich von ihrer Art her nicht von der 
erfindungsgemaBen Ablenkeinrichtung unterscheiden 

so muB) aus dieser parallelen Richtung schrag zur Achse 
auf die Achse hingelenkt. Diese Auslenkeinrichtung ist 
zwar eine zusatzliche Einrichtung, erfordert aber immer 
noch wesentlich weniger Aufwand als z. B. ein Wien-Fil- 
ter und hat insbesondere den Vorteil, daB durch die, der 

55 durch die Ablenkeinrichtung bewirkten Ablenkung 
gerade entgegengesetzte, Auslenkung, durch jene 
Ablenkung mOglicherweise entstehende Bildfehler 
(Aberrationen) kompensiert werden kOnnen. 
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[001 3] Bevorzugt liegt die Richtung des Primarstrahis 
aus der Quelle im Wesentlichen in der optischen Achse, 
die durch die Objektivachse gegeben ist, und weisen 
die Einrichtungen eine erste Auslenkeinrichtung zum 
Auslenken des Primarstrahis aus der Achse und eine s 
zweite Auslenkeinrichtung zum RQcklenken des Primar- 
strahis in Richtung der Achse auf. 
[0014] Durch diese Anordnung bfeibt einerseits der 
normale Aufbau des Rasterelektronenmikroskopes, bei 
dem Quelle und Probe im Wesentlichen in einer gera- 10 
den Linie, der optischen Achse, Qbereinander angeord- 
net sind, erhalten. Durch das vorsehen von zwei 
Auslenkeinrichtungen, von denen die eine den Primar- 
elektronenstrahl aus dieser Mittenachse auslenkt und 
die andere diese auf die Mittenachse hin zurOcklenkt, is 
wonach dann die Ablenkeinrichtung den Strahl in die 
Achse zurQckfQhrt, kOnnen durch geeignete Wahl der 
Parameter (Winkel, Abstande, elektrische und magneti- 
sche Felder) Bildfehler korrigiert werden. Ferner ist 
durch geeignete Wahl der Natur der Ablenkfelder eine 20 
noch bessere Trennung von Primar- und Sekundarkor- 
puskelstrahl mOglich, wie unten noch ausgefQhrt wer- 
den wird. 

[001 5] Dadurch, da 3 in dieser Anordnung der Primar- 
korpuskelstrahl oberhalb und unterhalb der Gesamt- 25 
auslenk- bzw. Ablenkeinrichtung in der Mittellinie und 
damit der optischen Achse veriauft, werden auch Abbil- 
dungsfehler, die sich durch etwaigen auBeraxialen Ver- 
lauf in elektronenoptischen Elementen wie z. 6. 
Kondensor Oder Objektiv ergaben, unterdrQckt. so 
[0016] Bevorzugt wirkt die (beim Vorhandensein 
zweier Auslenkeinrichtungen: erste) Auslenkeinrichtung 
und/oder (einzige Oder zweite) Auslenkeinrichtung elek- 
trostatisch. 

[0017] Bevorzugt wirkt die (beim Vorhandensein 35 
zweier Auslenkeinrichtungen: erste) Auslenkeinrichtung 
und/oder (einzige Oder zweite) Auslenkeinrichtung 
magnetisch. 

[0018] Es sind also grundsdtzlich alle Kombinationen 
und auch Oberlagerungen von Auslenkfeldern denkbar, 40 
wobei einige, und auch einige Kombinationen, beson- 
dere Vorteile haben, wie noch ausgefQhrt werden wird. 
Selbstverstandlich wird man darauf achten, daft die 
gewahlten Kombinationen bzw. Oberlagerungen ein- 
fach zu erzeugen sind und zum Beispiel nicht die Kbm- 45 
pliziertheit eines Wien-Filters erreichen, dessen 
Verwendung bet einem gattungsgemfiBen Gerat ja 
gerade vermieden werden soli. 
[001 9] Bevorzugt wirkt die Ablenkeinrichtung miagne- 
tisch und/oder elektrostatisch. so 
[0020] Bei einer magnetisch wirkenden Ablenkeinrich- 
tung tritt eine besonders gute Trennung von Sekundar- 
und Primarstrahl in komplementare Raume auf. Dies 
folgt aus dem Lorentz-Kraftgesetz, wonach die Sekun- 
darpartikei aufgrund ihrer gegenQber den Primarparti- ss 
keln gerade entgegengesetzten Flugrichtung im 
Ablenksystem eine entgegengesetzt gerichtete Kraft 
erfahren, also in einen zum Halbraum des Primarelek- 



tronenstrahles komplementaren Halbraum gelenkt wer- 
den, in dem selbstverstandlich dann der Detektor an 
geeigneter Stelle angeordnet werden kann. 
[0021] Ist die Ablenkeinrichtung hingegen elektrosta- 
tisch, werden die Sekundarkorpuskeln zwar in den 
durch den Primarkorpuskelstrahl bestimmten senkrech- 
ten Halbraum abgelenkt FQr die Sekunddrelektronen 
ist der Ablenkwinkel jedoch grflBer, da der Ablenkwinkel 
in erster Naherung umgekehrt proportional zur 
Geschwindigkeit ist. Es ergibt sich daraus die richtungs- 
maBige und damit rdumliche Trennung der Sekundar- 
korpuskeln von den Primarkorpuskeln. 
[0022] Besonders bevorzugt ist die erste Auslenkein- 
richtung magnetisch, die zweite Auslenkeinrichtung 
elektrostatisch und die Ablenkeinrichtung als magnet- 
sche Ablenkeinrichtung ausgebildet, wobei der Detektor 
fdr die Sekundarkorpuskeln oberhalb der zweiten Aus- 
lenkeinrichtung iiegt. Wie eriautert wird durch eine 
magnetisch ausgebildete Ablenkeinrichtung der Sekun- 
darkorpuskelstrahl in den zum vom Primarkorpuskel- 
strahl definierten komplementaren Halbraum gelenkt 
und entfernt sich damit von diesem. Das zweite (elek- 
trostatisch ausgebildete) Ablenksystem lenkt den 
Sekundarkorpuskelstrahl nun noch zusatzlich in die 
Richtung ab, aus der der Primarkorpuskelstrahl in diese 
Ablenkeinrichtung einiauft, so daB sich eine insgesamt 
noch grdBere Trennung ergibt. Bevorzugt ist vor dem 
Detektor ein Gegenfeldspektrometer angeordnet. 
Durch die aufgrund der erf indungsgemaBen Anordnung 
mOgliche vollstandige raumliche Trennung der Sekun- 
darkorpuskeln kOnnen auch weitere Elemente zur Ana- 
lyse der Sekundarkorpuskeln eingebaut werden, 
bevorzugt ein Gegenfeldspektrometer. 
[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevor- 
zugter AusfQhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die 
beigefQgten Zeichnungen, auf die wegen ihrer Klarheit 
und Obersichtlichkeit hinsichtlich der Offenbarung aus- 
drQckiich verwiesen wird, noch naher eriautert. 
[0024] Es zeigen: 

Fig. 1 : Ein erf indungsgemaBes Korpuskularstrahl- 
gerat mit zwei Auslenkeinrichtungen und 
der erf indungsgemaBen Ablenkeinrichtung. 

Fig. 2: Das Gerat der Fig. 1 , bei dem die erste Aus- 
lenkeinrichtung und die Ablenkeinrichtung 
magnetisch, die zweite Auslenkeinrichtung 
hingegen elektrostatisch ausgebildet sind, 
und die dadurch erreichte zusatziiche raum- 
liche Trennung von Sekundar- und Primar- 
korpuskelstrahl. . 

Fig. 3: Eine Anordnung, bei der die Einrichtungen, 
die ein schrages Zulaufen des Primarstrahis 
auf die optische Achse bewirken, durch 
Schragstellen der Quelle und eines Teils der 
nachfolgenden optischen Einrichtungen 
verwirWicht sind. 
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[0025] In Fig. 1 wird der Primarkorpuskelstrahl auf der 
optischen Achse A aus der unter dem Bezugszeichen 2 
zusammengefalBten Quelle mit nachfblgender Teilchen- 
optik (z.B. Kathode, Wehnelt-Elektrode, Absaugelek- 
trode, Anode und Kbndensor) kommend gezeigt. s 
[0026] Die erste Auslenkeinrichtung 52 wirkl magne- 
tisch und/oder elektrostatisch und lenkt den Strahl aus 
der optischen Achse A aus. Unter "optischer Achse" 
wind diejenige Achse verstanden (in der Regel durch die 
optische Achse des Objektivs definiert), der der Primar- 10 
elektronenstrahl ohne die erfindungsgemaBen Auslenk- 
und Ablenkeinrichtungen folgen wOrde. Durch die erste 
Auslenkeinrichtung 52 wird der Strahl von der optischen 
Achse weggelenkt und durch die zweite Auslenkeinrich- 
tung, die wiederum magnetisch und/oder elektrosta- is 
tisch sein kann, zur optischen Achse A zurGckgelenkt, 
auf die er demzufolge schr&g zuiauft. 
[0027] Durch die Ablenkeinrichtung 56 wird der Pri- 
markorpuskel(z.B. -elektronen)strahl PE nun in die opti- 
sche Achse A zurOckgefGhrt und nimmt nachfolgend 20 
den Weg, den er ohne die Auslenkeinrichtungen 52 und 
54 genommen hatte. 

[0028] Der Primdrelektronenstrahl wird durch das 
Objektiv 24 gefOhrt und trifft in bekannter Weise auf die 
Probe 26 auf. Beim Rasterelektronenmikroskop sind 2s 
zusatzliche Rastereinrichtungen vorgesehen, die hier 
nicht dargestellt sind. 

[0029] Durch das Auftreffen des Primarkorpuskel- 
strahls auf die Probe 26 werden Sekunddrkorpuskeln, 
zum Beispiel Sekundarelektronen oder rQckgestreute 30 
Elektronen ausgeldst, die durch geeignete Einrichtun- 
gen von der Probe weg in Richtung des Objektives 
beschleunigt werden und vom Objektiv gebOndelt wer- 
den. 

[0030] Die im Bereich der optischen Achse A liegen- 35 
den Sekunddrpartikel treten durch die hier als magneti- 
sche Einrichtung ausgebildete Auslenkeinrichtung 56 
hindurch und werden nach dem Lorentz-Kraftgesetz in 
den zum Halbraum der Primarelektronen komplementa- 
ren Halbraum abgelenkt, in dem sich der Detektor 14 40 
entsprechend so angeordnet befindet, daB die Sekun- 
ddrkorpuskeln auf ihn auftreffen. Durch die erfindungs- 
gemaBe Anordnung ist es mOglich, z. B. noch ein mit 15 
bezeichnetes Gegenfeldspektrometer anzuordnen. 
[0031] In der in Fig. 2 gezeigten AusfOhrungsfbrm ist 45 
erfindungsgemaB die erste Auslenkeinrichtung 52 
magnetisch ausgebildet und die zweite Auslenkeinrich- 
tung 54 elektrostatisch, wfihrend hingegen die Ablenk- 
einrichtung 56 wiederum als magnetische 
Ablenkeinrichtung ausgebildet ist. so 
[0032] Dadurch ergibt sich der in Fig. 2 dargestellte 
Verlauf des Primarelektronen- und des Sekundarelek- 
tronenstrahles. Es ist anzumerken, daB in den Figuren 
die radialen Dimensionen und damit die Strahlablenk- 
winkel zur Verdeutlichung Qbertrieben groB dargestellt ss 
sind. 

[0033] DarQberhinaus sind, ohne Einschrdnkung der 
erfindungsgemaBen AnsprOche. die effektiven Strahl- 



ablenkungen der Einfachheit halber durch Knicke ange- 
deutet. 

[0034] In alien drei Figuren wird auBerdem das glei- 
che Ladungsvorzeichen bei Primar- und Sekundarkor- 
puskeln angenommen. 

[0035] In dieser AusfOhrungsfbrm ist der Detektor 14 
und das schon bei Fig. 1 erwdhnte Gegenfeldspektro- 
meter 15 oberhalb der zweiten Auslenkeinrichtung, wie 
dargestellt, angeordnet. 

[0036] Die Obrigen Verhaltnisse entsprechen denen 
der Fig. 1 und werden hier nicht erneut eriautert. 
[0037] In der AusfOhrungsfbrm der Fig. 3, in der glei- 
che Bezugszeichen gleiche Oder entsprechende Telle 
bezeichnen, ist der in Fig. 2 mit 18 bezeichnete Strahl- 
abschnitt durch entsprechende Schrfigstellung der 
unter dem Bezugszeichen 2 zusammengefaBten Ein- 
heiten sozusagen nach hinten veriangert, wodurch die 
Auslenkeinrichtungen 52 und 54 fortgelassen werden 
kOnnen. Dies kann in Einzelfailen eine weniger gute 
optische Abbildung ergeben, da die KbrrekturmOglich- 
keiten durch die Auslenkeinrichtungen 52 und 54 feh- 
len, stellt das Grundprinzip der Erfindung jedoch urn so 
reiner dar. 

PatentansprOche 

1 . Kbrpuskularstrahlgerat (1 ) mit 

einer Quelle (2) zur Erzeugung der Primarkor- 

puskeln im Primarstrahl (PE), 

einer Probe (26), auf die der Strahl der Primar- 

korpuskeln, in einer Richtung, unter Erzeugung 

von Sekunddrkorpuskeln (SE), auftrifft, 

einer Teilchenoptik (24), urn Korpuskeln von 

der Quelle (2) auf die Probe (26) zu lenken, 

und 

einem auBerhalb des Strahlenganges fOr die 
Primarkorpuskeln angeordneten Detektor (14) 
fQr Sekunddrkorpuskeln (SE) von der Probe 
(26), 

gekennzeichnet durch 

Einrichtungen (52, 54), derart, daB der Primar- 
strahl (PE) schrag auf die optische Achse (A) 
zulduft, und 

eine Ablenkeinrichtung (56) unterhalb des 
Detektors (14) zum Ein- bzw. ROckfOhren des 
Primarstrahls (PE) in die optische Achse (A). 

2. Kbrpuskularstrahlgerat nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtungen durch eine 
entsprechende Schragstellung der Quelle (2) und 
der Teilchenoptik vor der Ablenkeinrichtung (56) 
verwirklicht sind. 

3. Kbrpuskularstrahlgerat nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet dadurch, 

daB die Strahlrichtung zumindest eines Teils 
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des Primarkorpuskelstrahls vor der Ablenkein- 
richtung (56) parallelversetzt zur optischen 
Achse (A) veriauft, 
und durch 

eine Auslenkeinrichtung (54) zum Auslenken 5 
des Primarstrahls aus dieser Strahlrichtung 
schrdg auf die optischen Achse (A). 

4. Korpuskularstrahlgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, 10 



daB die Bichtung (A*) des Primdrstrahls aus 
der Quelle (2) im Wesentlichen in der opti- 
schen Achse (A) liegt, 

und is 
daft die Einrichtungen eine erste Auslenkein- 
richtung (52), zum Auslenken des Primdr- 
strahls (PE) aus der optischen Achse (A, A 1 ), 
und eine zweite Auslenkeinrichtung (54), zum 
ROckfenken des Primarstrahls (PE) in Richtung 20 
der optischen Achse (A l A f ), aufweisen. 



5. Korpuskularstrahlgerat nach Anspruch 3 Oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft die (erste) Auslenk- 
einrichtung (52) und/oder (zweite) Ausienkeinrich- 25 
tung (54) elektrostatisch wirkt 

6. Korpuskularstrahlgerat nach einem der AnsprQche 
3 bis 5 f dadurch gekennzeichnet, daB die (erste) 
Auslenkeinrichtung (52) und/oder (zweite) Auslenk- 30 
einrichtung (54) magnetisch wirkt. 

7. Korpuskularstrahlgerat nach einem der AnsprQche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ablenk- 
einrichtung (56) magnetisch und/oder eiektrosta- 35 
tisch wirkt. 

8. Korpuskularstrahlgerat nach einem der vorherge- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die erste Auslenkeinrichtung (52) magnetisch, die 40 
zweite Auslenkeinrichtung (54) elektrostatisch und 

die Ablenkeinrichtung (56) als magnetische Ablenk- 
einrichtung ausgebildet 1st, wobei der Detektor (14) 
fQr die Sekundarkorpuskeln (SE) oberhalb der 
zweiten (54) Auslenkeinrichtung liegt. 45 



9. Korpuskularstrahlgerat nach einem der vorherge- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
vor dem Detektor (14) ein Gegenfeidspektrometer 
(15) angeordnet ist. so 
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